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A MOS-controlled thyristor which has current 
saturation characteristics and does not have any 
parasitic thyristor structure. In some embodiments, the 
device has two gate drives and is a four terminal 
device, in other embodiments, the device requires only 
a single gate drive and is a three terminal device. The 
device can be constructed in a cellular geometry. In all 
embodiments, the device has superior turn-off 
characteristics and a wider Safe-Operating-Area 
because the N++ emitter/P base junction is reverse 
biased during turn-off. 
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THYRISTOR A COMMANDE PAR MOS AYANT DES CARACTERIS71QUES DE SATURATION DE COURANT. 

©Thyrtetor a commando par MOS qui possede una ca- 
rfflSterlstlque da saturation da courant at qui n'a pas da 
structure de thyristor parasite. Dans certaJnes realisations, 
la disposttif comporta deux commandos de grilles at U est 
un disposal & quatre bomes. Dans d'autres realisations, la 
dteppsmf necessfte una seule commande da grille at D est 
un disposal a trob bomes. Le dlsposiW pout etre construct 
en una geometric ceBulalre. Dans tous las modes de reafl- 
sation, le dlsposltH possede una meWeure caractertetJque 
de coupure et une plus large zone da fonctionnemerit en 
securitd pulsgue la Jonctton emetteur N*7base P est potarl- 
see en sans merse pendant la coupure. , . 
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THYRISTOR A COMMANDE PAR MPS AYANT PES CARACTERISTTOUKS 

DE SATURATION DE CQVRANT 

v 

La presente invention concerne un thyristor 
5 a commande par MOS et plus particulierement un thyristor 
a commande par MOS ayant des caracteristiques de satu- 
ration de courant et sans structure de thyristor parasite. 

Des structures de semiconducteurs de puissance 
qui combinent des mecanismes de conduction bipolaires 

10 a une commande par MOS sbnt bien connues. Le transistor 
bipolaire a grille isolee (IGBT) est un exemple d'un tel 
dispositif dans lequel le courant de base d'une structure 
bipolaire est commande par 1' intermediaire d'un transis- 
tor a effet de champ metal-oxyde MOSFET integre. Le 

15 transistor IGBT convient mieux pour des applications elec- 
troniques de puissance a haute tension, avec des tensions 
de blocage dans la plage de 600 volts* Les IGBT capables 
de traiter des tensions plus elevees ont une chute de ten- 
sion a l'etat conducteur plus grande, ce qui est un ihcon- 

20 venient. Puisqu'on peut obtenir une chute de tension a 
I'etat conducteur plus faible par transport du courant 
a l'etat conducteur par 1' intermediaire d 1 une structure 
de thyristor , les thyristors a commande par MOS ont re- 
gu beaucoup d'interet pour des applications de courant 

25 eleve a haute tension. 

On connait deux types de thyristors a declenche- 
ment par MOS, a savoir le thyristor a commande par MOS 
(MCT) et le thyristor a commutation d'emetteur (EST). Dans 
le MCT, comme decrit dans un article de V. A. K. Temple, 

30 IEEE International Electron Device Meeting , (IEDM) 

Technical^ Digest . San Francisco (Decembre 1984) pages 
282-285, on decrit un court-circuit de cathode a commuta- 
tion par !• intermediaire d'une porte MOS. Toutefois, le 
developpement commercial du MCT a ete limite a cause des 

35 exigences complexes de fabrication et des problemes de fi- 
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lamentation de courant pendant la coupure, et du fait que 
le MCT ne possede pas de caracteristiques de saturation de 
cour ant . • 

Comme represents sur la figure 1 , le EST con- 
5 siste essentiellement en un MOSFET en serie avec un thy- 
ristor et il est appele "a confutation d'emetteur". Le 
EST se prete a une fabrication plus facile que ceile du 
MCT, Bien que le EST possede des caracteristiques de sa- 
turation de courant, il est toutef ois limite par un thyris 
10 tor parasite inherent, illustre sur la figure 1, qui 

court-circuite le MOSFET a canal n commande par une gril- 
le. Par consequent, il existe un besoin pour un EST qui 
possede des caracteristiques de saturation de courant 
mais qui n'est pas limite par une structure de thyristor 
15 parasite a l'interieur du dispositif. 

La presente invention evite les inconvenients 
de I'art anterieur et atteint I'objectif ci-dessus par 
creation d f un thyristor It commande MOS qui comprend, 
dans un premier mode de realisation, une tranche de ma- 
20 tiere semiconductrice ayant une premiere et une deuxieme 
surfaces espacees paralleles planes. Une couche de type N 
relativement legerement dopee s'etend a partir de la pre- 
miere surface du semiconducteur, tandis qu'une couche de 
type P s 1 etend a partir de la deuxieme surface du semi- 
25 conducteur^ 

Une base de type P est engendree dans la couche 
de type N relativement legerement dopee et elle s' etend 
a partir de la premiere surface du semiconducteur jus- 
qu'a une premiere profondeur au-dessous de la premiere 
30 surface du semiconducteur. Une region d'emetteur de type 
N formee dans la base de type P s* etend a partir de la 
premiere surface du semiconducteur jiisqu , a une deuxieme 
profondeur, au-dessous de la surface du semiconducteur, 
qui est plus faible que la premiere profondeur af in de 
35 creer une jonction emetteur de type N/base de type P, la 
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region d'emetteur de type N etant radialement espacee 
vers l'interieur le long de la premiere surface du semi- 
conducteur,* le long des bords de la base de type P, de 
sorte queles bords de la base de type P s'etendent jus- 
5 qu*a la premiere surface du semiconducteur definissant 
ainsi une premiere region de canal le long d f un premier 
des bords. Une connexion en metal est disposee sur la 
premiere surface du semiconducteur et elle relie la re- 
gion d'emetteur a la base de type P, le long d'un deu- 
10 xieme des bords. 

Une premiere et une deuxieme regions de type 
P sont formees dans la couche de type N relativement 
legerement dopee et elles s'etendent a partir de la 
premiere surface de la tranche semiconductrice . Les pre- 
15 miere et deuxieme regions de type P sont lateralement 

espacees des deuxieme et premier bords de la base de type 
P, respectivement, de sorte que la couche de type N rela- 
tivement legerement dopee qui s'etend jusqu f a la pre- 
miere surface du semiconducteur a travers ces regions 
20 forme une deuxieme et une troisieme regions de canal. 

Une premiere couche d 1 isolation de grille est 
disposee sur la premiere surface du semiconducteur et 
elle s T etend sur au moins la deuxieme region de canal. 
Une premiere electrode de grille est disposee sur la pre- 
25 miere couche d' isolation de grille et elle recouvre la 
deuxieme region de canal. 

Une deuxieme couche d' isolation de grille est 
disposee sur la premiere surface du semiconducteur et 
elle s'etend sur au moins les premiere et troisieme 
30 regions de canal. Une deuxieme electrode de grille est 
disposee sur la deuxieme couche d 1 isolation de grille et 
elle recouvre les premiere et troisieme regions de canal. 

Une electrode anodique est connectee a la cou- 
che de type P disposee sur la deuxieme surface du semi- 
35 conducteur. Une electrode cathodique est connectee aux 
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premiere et deuxieme regions de type P sur la premiere 
surface du semiconducteur . 

Le thyristor a commande MOS conforme a la pre- 
sente invention comprend de preference en outre une 
couche de type N disposee entre la couche de type P et 
la couche de type N relativement legerement dopee. La 
couche de type P et 1 1 emetteur de type N sont de pref eren 
ce relativement fortement dopes. 

Dans le thyristor a commande MOS du premier 
mode de realisation decrit ci-dessus, 1' emetteur de type 
N a une longueur laterale qui cree une chute de tension, 
dans la base de type P, suffisante pour polariser en 
sens direct la jonction emetteur de type N/base de type 
P lorsque le thyristor est dans un etat conducteur, ce 
qui est necessaire pour I'accrochage du thyristor. Par 
consequent, la base de type P doit etre prevue relative- 
ment longue, avec un dopage leger. Un autre mode de rea- 
lisation supprime cette exigence. 

Dans 1' autre mode de realisation, les premiere 
et deuxieme regions de type P sont mutuellement adjacen- 
tes et lateralement espacees l'une de 1' autre > et seule 
la deuxieme region de type P est adjacente a la region 
de base de type P et lateralement espacee de cette der- 
niere. Une troisieme region de type P est adjacente a la 
region de base de type P et lateralement espacee de cette 
derniere. Dans ce mode de realisation, la liaison en me- 
tal connecte 1' emetteur de type N a la deuxieme region 
de base de type P. Une premiere grille isolee est super- 
posee a la region de canal dans la couche de type N 
entre les premiere et deuxieme regions de type P, et 
une deuxieme grille isolee est superposee a la region de 
canal dans la couche de type N entre la deuxieme region 
de type P et la base de type P. La deuxieme grille iso- 
lee recouvre egalement la region de canal formee au bord 
de la base de type P, entre 1' emetteur de type N et la 
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couche de type N relativement legerement dopee. Une troi- 
sieme grille isolee est superposee a la region de canal 
dans la couche de type N entre la base de type P et la 
troisieme region de type P. La troisieme grille isolee 
5 est egalement superposee a la region de canal formee au 
deuxieme bord de la base de type P entre I'emetteur de 
type N et la couche de type N relativement legerement do- 
pee. La troisieme grille isolee est electriquement cohnec- 
tee a la deuxieme grille isolee ou, en option, la deuxie- 
10 me grille isolee peut etre laissee flottante ou etre ab- 
sente. Les premiere et troisieme regions de type P sorit 
en contact avec le metal de cathode sur la premiere 
surface du semiconducteur . Une electrode d' anode est 
connectee a la couche de type P disposee sur la' deuxieme 
15 surface du semiconducteur . 

Comme dans le premier mode de realisation, 
une couche de type N est de preference disposee entre la 
couche de type P et la couche de type N relativement le- 
gerement dopee. 
20 Les premiere, deuxieme et troisieme regions 

de type P et la base de type P sont de preference re- 
lativement fortement dopees, et la couche de type P et 
ledit emetteur de type N sont de preference tres forte- 
ment dopes. En option, on peut prevoir une region de type 
25 P relativement. legerement dopee dans la region de canal 
entre les premiere et deuxieme regions de type P, pour 
former un MOSFET a canal P a appauvrissement. Egalement 
en option, on peut supprimer la troisieme region de ty- 
pe P. 

30 Les premier et deuxieme modes de realisation de 

1* invention, deer its ci-dessus,necessitent chacun deux 
grilles et sont done des dispositifs a quatre bornes. 
Dans un troisieme mode de (realisation de 1' invention, 
une seule grille est necessaire. 

35 Dans le troisieme mode de realisation, unpuits 
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de type P est forme dans la couche de type'N relativement 
legerement dopee et il s'etend a une premiere profondeur 
au-dessous de la surface superieure de la tranche. Un 
puits de type N est f orme dans le puits de type P, le puits 
de type N etant radialement espace vers l'interieur, le 
long de la surface superieure de la tranche, ^ pair rapport 
a un bord du puits de type P, definissant ainsi une pre- 
miere region de canal disposee dans le puits de type P. 
Une base de type P est formee dans le puits de type N, 
la base de type P etant radialement espacee vers I'inte- 
rieur, le long de la surface superieure de la tranche, 
par rapport a un bord du puits de type N, definissant 
ainsi une deuxieme region de canal disposee dans le puits 
de type N.Finalement , une region de source de type N est 
formee dans la base de type P, la region de source de type 
N etant radialement espacee vers 1' inter ieur, le long 
de la surface superieure de la tranche, par rapport a 
un bord de la base de type P, definissant ainsi une troi- 
sieme region de canal disposee dans la base de type P. 

Une region de type P est formee dans la cou- 
che de type N relativement legerement dopee, la region 
de type P etant lateralement espacee du bord du puits de 
type P pour definir une quatrieme region de canal qui 
est disposee dans la couche de type N relativement legere- 
ment dopee, entre la region de type P et le puits de ty- 
pe P. 

Une grille isolee est disposee sur la surface 
superieure de la tranche et elle est superposee aux pre- 
miere, deuxieme, troisieme et quatrieme regions de canal. 
Une electrode d' anode est connectee a la couche de type 
P disposee sur la surface inferieure de la tranche, tan- 
dis qu'une electrode de cathode est connectee a la base 
de type P, a la source de type N et a la region de type 
P sur la surface superieure de la tranche. 

Conune dans les premier et deuxieme modes de 
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realisation, une couche de type N est de preference dis- 
posee entre la couche de type P et la couche de type N • 
relativement legereraent dopee. La couche de typeP et la 
source de type N sont de preference tres fortement do- 
5 pees. Le dispositif du troisieme mode de realisation est 
de preference preyu en une geometrie cellulaire dans la- 
quelle le puits de type P et la premiere region de type 
P constituent chacun des cellules, les cellules etant de 
preference polygonales et disposees cote a cote en un 
10 agencement symetrigue et ayant une forme polygonale avec 
une grille d' electrode placee au-dessus. En option, on 
peut supprimer la region de type P et la quatrieme re- 
gion de canal associee. 

Dans le quatrieme mode de realisation, le dis- 
15 ppsitif est constitue d'un ensemble de groupes de cellu- 
les. Dans ce mode de realisation, un puits de type P 
est forme dans la couche de type N et il s'etend a une 
premiere profondeur au-dessous de la surface superieure 
de la tranche. Un puits de type N est forme dans une por- 
20 tion a l'interieur du puits de type P, le puits de type 
N etant radialement espace vers 1' inter ieur, le long de 
la surface superieure de la tranche, par rapport a un 
bord du puits de type P, definissant ainsi une premiere 
region de canal disposee dans le puits de type P. Une base 
25 de type P est formee dans une portion a l'interieur du 
puits de type la base de type P etant radialement es- 
pacee vers l'interieur le long de la surface superieure 
de la branche, par rapport a un bord du puits de type N f 
definissant ainsi une deuxieme region de canal disposee 
30 dans le puits de type N. Une region de source de type N 
est formee dans la base de type P, la region de source 
de type N etant radialement espacee vers l'interieur, le 
long de la surface superieure de la tranche, par rapport 
a un bord de la base de type P, definissant ainsi une 
35 troisieme region de canal disposee dans la base de type P. 
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Finalement, une region d'emetteiir de type N est formee 
dans une portion a l'interieur du puits de type P , la 
region d'emetteur de type N etant radialement espacee 
vers l f interieur, le long de la surface superieure de la 
tranche, par rapport a un boird de la base de type P, 
definissant ainsi une quatrieme region de canal disposee 
dans le puits de type P. 

, Une region de type P est formee dans la couche 

de type N, la region de type P etant later alement espa- 
cee du bord du puits de type P pour definir une cinquieme 
region de canal qui est disposee dans la couche de type N 
entre la region de type P et le puits de type P. Une gril 
le isolee est disposee sur la surface superieure de la 
-tranche et elle est superposee aux premiere , deuxieme, 
troisieme > quatrieme et cinquieme regions de canal. Une 
electrode d 1 anode est connectee a la couche de type P dis- 
posee sur la surface infer ieure de la tranche, tandis 
qu'une electrode de cathode est connectee a la base de 
type P, a la source de type N et a la region de type P 
sur la surface superieure de la tranche. 

Comme dans les premier et deuxieme modes de rea- 
lisation, une couche de type N est de preference disposee 
entre la couche de type P et la couche de type N. La cou- 
che de type P ainsi que la source et Vemetteiir de type N 
sont /de preference tres fortenient dopes. 

Le quatrieme mode de realisation de 1' invention 
est de preference sous la forme d'un ensemble de cellules 
dans lequel le puits de type P, le puits de type N, la 
base de type P et la source de type N constituent une 
premiere cellule, l'emetteur de type N dispose a I'in- 
terieur du puits de type P constitue une deuxieme cellule 
et la region de type P constitue une troisieme cellule, 
les cellules etant disposees cote a cote en un agencement 
symetrique et ayant une forme polygoriale. 

Avantageusement , tous les modes de realisation 



2723259 

9 

de la presente invention possedent des caracteristiques 
de saturation de courant sans structure de thyristor pa- 
rasite. La presente invention procure une meilleure cou- 
pure et une plus large zone de f onctionnement en securi 
5 te, puisque tous les modes de realisation ont la j one- 
tion emetteur/base polarisee en sens inverse pendant la 
coupure. En outre, les configurations de jonction sont 
faciles a fabriquer. 

D'autres aspects et avantages de la presente 
10 invention apparaitront a la lecture de la description 
ci-apres de l f invention, avec reference aux dessins an- 
nexes dans lesquels : 

la figure 1 est une coupe d'un thyristor a 
commutation d'emetteur (EST) typique de l'art anterieur; 
15 la figure 2 est une coupe d'un premier mode 

de realisation de la presente invention ; 

la figure 3 est une coupe d'un deuxieme mode 
de realisation de la presente invention ; 

la figure 4 est une coupe d'une variante du 
20 mode de realisation de la figure 3, sans troisieme re- 
gion de type P et sans troisieme grille associee ; 

la figure 5 est une coupe d'une variante du mo- 
de de realisation de la figure 3, utilisant un MOSFET 
a canal p a appauvrissement ; 
25 la figure 6 est une coupe d'une variante du 

mode de realisation de la figure 4, utilisant un MOSFET 
a canal p a appauvrissement ; 

la figure 7 est une coupe d'un troisieme mode 
de realisation de 1' invention qui necessite seulement 
30 une commande de grille ; , 

les figures 8A et 8B sont des vues de dessus 
de deux agencements solidaires dif ferents possibles du 
dispositif de la figure 7 ; et 

les figures 9A sont des coupes des trois ele- 
35 ments ou cellules qui forment, lorsqu'ils sont combines 
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de. fagon groupee , un quatrieme mode de realisation 

K de l 1 invention ; la figure 9B est une vue de dessus 

d'un groupe de cellules ; la figure 9C est une coupe sui 
vant la ligne 1-1 de la figure 9B ; la figure 9D est une 

.5 coupe suivant la ligne 2-2 de la figure 9B. 

La figure 2 represente un premier mode de rea- 
lisation du thyristor a commande par MOS conf orme a la 
present e invention. Le dispositif a commande par MOS 
ilO est un dispositif conducteur vertical. 

W ' Une couche 114 de type N et une region 116 

tres fortement dopee de type P ++ sont disposees sur la 
face inferieure d'une couche 118 de type N~. Pour des 
applications a plus basse tension (<1200V) f la couche N~ 
118 est de preference engendree epitaxialement sur un sub- 

15 strat N epi/P ++ .Pour des applications a plus haute ten- 
sion (>1200V),la couche N* 118 est de preference la ma- 
tiere de substrat de depart, et la couche N il4 et la re- 
gion P 116 sont des diffusions de face arriere. 

Une electrode d' anode 112 sur la surface infe- 

20 rieure du dispositif recouvre la region P ++ 116. L' elec- 
trode d* anode 116 est reliee a une borne d 1 anode A. 

Les epaisseurs et les concentrations des cou- 
ches dependent de la tension de blocage du dispositif. 
Pour un dispositif de 2500V, la densite de dopage et l'e- 

25 palsseur de la region de mobilite N~ sont de I'ordre 
13-3 

de 2 x 10 cm et de 500 um, respectivement. La densi- 
ty de dopage de la region P ++ 116 est de preference supe- 
19 -3 

rieure ^ 5 x 10 cm , avec une epaisseur superieure a 

1 ym. La densite de dopage de la couche N 114 est de pre- 

30 ference de 5x 10*^ cnT^ environ, avec une epaisseur de 
7 Mm environ.^ 

Une base 120 de type P est disposee dans la cou- 
che N~ 118 et elle forme egalement la source du MOSFET a 
canal p du dispositif, comme decrit plus loin en detail. 

35 Une region d'emetteur 122 de type N ++ est disposee a I'in- 



2723259 



11 

terieur de la base P 120 et elle est electriquement mise 
en court-circuit avec cette derniere par une barrette 
metallique flottante 124 (non connectee a une electrode 
quelconque du dispositif) sur la surface superieure du 
dispositif. 

La base P 120 est ehtouree par des regions P 
126,128 mais elle est separee de ces dernieres par des re- 
gions relativement petites de la couche N" 118 qui s'e- 
tendent jusqu'a la surface de la tranche pour former des 
regions de canal respectives 130,132. 

Une electrode de cathode 134, reliee a une bor- 
ne de cathode K, vient en contact ohmique avec les re- 
gions P 126 et 128. Une premiere grille isolee 138, re- 
liee a une borne de grille G 1# recouvre la region de ca- 
nal 130. Une deuxieme grille isolee 140, reliee a une bor- 
ne de grille G 2 , recouvre la region de canal 132 et, en 
outre, elle recouvre la portion de la base P 120 situee 
entre la region d/emetteur N ++ 122 et la region de canal 
132, a la surface superieure de la tranche. Les grilles 
138,140 sont de preference constitutes de polysilicium 
et elles sont isolees de la surface superieure du disposi- 
tif par une couche d'oxyde (non representee sur la figu- 
re 2). 

Le fonctionnement du dispositif 110 represents 
sur la figure 2 est le suivant. A l'etat actif (avec l»a- 
node 112 a un potentiel positif par tapport a la cathode 
134), la tension appliquee a la grille 138 doit etre suf- 
fisamment negative par rapport a la cathode 134 pour ren- 
dre conducteur le MOSFET a canal p sous la grille 138, et 
la tension appliquee a la grille 140 doit etre suffisam- 
ment positive pour rendre conducteur le MOSFET a canal 
n (dans la base P 120) sous la grille 140. Cela fait passer 
le thyristor 110 a l'etat conducteur par creation d'un che- 
min de conduction allant de 1' anode a la cathode (vers 
le haut sur la figure 2) a travers la region P ++ 116, la 
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couche N 114 , la couche N~ 118, le canal n dans la base 
P 120 a la surface de la tranche (cree par la grille 140), 
I'emetteur N ++ 122, la barrette metallique 124 jusqu'a la 
base P 120, le canal p (cree par la grille 138) dans la 
5 region de canal 130, et la region P 126, jusqu'a la catho- 
de 134. 

La longueur laterale de I'emetteur N 133 est 
prevue pour creer une chute de tension suff isante pour 
qu'une partie de la jonction emetteur N /base P devienne 

10 polarisee en sens direct dans l'etat actif , afin de met- 
tre en conduction le thyristor forme par les regions 122, 
120, 118, 114 et 116, de sorte que le courant principal 
du thyristor contour ne le canal n sous la grille 140 £t, 
au cqntraire, il circule directement vers le haut a tra- 

15 vers le dispositif a partir de la region P ++ 116, en pas- 
sant par les couches 114,118 et 120 jusqu'a I'emetteur 
N ++ 122, puis par la barrette de metal flottante 124 jus- 
qu'a 120, puis par le MOSFET a canal p sous la grille 138, 
f puis par la region P 126, jusqu 1 a la cathode 134. 

20 Puisque le MOSFET a canal p sous la grille 138 

est en serie avec le thyristor (116-114-118-120-122), le 
courant a travers le dispositif est limite par le cou- 
rant de saturation du MOSFET a canal p sous la grille 138. 
Ainsi, le dispositif possede des caraqteristiques de satu- 

25 ration de courant. Le courant de saturation depend de la 
tension appliquee a la grille 138. 

Pour couper le dispositif, on applique uh po- 
tentiel nul ou positif , par rapport a la cathode, a la 
grille 138 (pour couper le MOSFET sous la grille .138) et 

30 on applique un potentiel suffisamment negatif, par rap- 
port a la cathode 134, a la grille 140 (pour couper le 
MOSFET a canal n sous la grille 140 et mettre en conduc- 
tion le MOSFET a canal p sous la grille 140), ce qui cou- 
ple la base P 120 a la region P 128 qui est elle-meme 

35 electriquement connectee a la cathode. Ces pot^ntiels 
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respectifs sur les grilles 138,140 sont maintenus dans 
I'etat de blocage en sens direct (anode a un potentiel 
positif par rapport a la cathode ) .Le potentiel negatif 
sur la grille 140 a pour resultat une tension de claquage 
5 elevee pour le dispositif , puisque cela jnaihtient la base 
P 120 du thyristor a un potentiel plus basque celui de 
1'emetteur N + * 122 • 

II faut noter que, pendant la situation de 
blocage en sens direct, la jonction emetteur N ++ /base P 

10 est polar isee en sens inverse. La presente invention pro- 
cure des caracteristiques superieures de claquage et de 
coupure ainsi qu'une plus large zone de f onctionnement 
de securite, puisque son f onctionnement est similaire au 
cas de la coupure par ouverture d' emetteur. A ce sujet, 

15 on peut se reporter, par exemple, a B. Jackson et D. Chen 
"Effects of emitter-open switching on the turn-off cha- 
racteristics of high voltage power transistors", Power 
Electronics Specialist Conference , Juin 1980. 

La chute de tension a l'etat actif du thyris- 

20 tor a commande MOS a haute tension de la presente inven- 
tion est la somme de la chute de tension a travers le 
thyristor a haute tension (112-116-114-118-120-122) et 
de la chute de tension a travers le MOSFET a canal p a 
basse tension (120-130-126-134) sous la grille 138. La 

25 chute de tension a travers le thyristor a haute tension 
n'augmente pas beaucoup lorsque le dispositif est congu 
pour supporter une tension de claquage plus elevee. Au 
contraire, dans un IGBT, la chute de tension a l'etat ac- 
tif augmente lorsque l'IGBT est congu pour des tensions 

30 d<e claquage plus elevees* Cela resulte de ce que, dans 
1'IBGT, seule la partie inferieure de la region de de- 
placement est modulee en conductivite tandis que, dans un 
thyristor, toute la region de deplacement ou de mobilite 
est modulee en conductivite. Ainsi, avantageusement , le 
35 thyristor a commande par MOS de la presente invention 
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possede une chute de tension en sens direct plus faible 
que celle d'un IGBT pour le. meme courant, pour des dispo- 
sitif s de tension de claquage plus elevee O1200 V). 

De plus, avantageusement, la presente invention 
5 ne necessite pas de protection de court-circuit, grace a 
ses caracteristiques de saturation de courant a l'etat 
'act if, decrites plus haut. Cela est un avantage majeur, 
par rapport a un MCT. Egalement, avantageusement, la pre- 
sente invention ne comporte pas de structure de thyristor 
10 parasite qui degrade les performances. Cela est un avan- 
tage majeur par rapport au dispositif EST de l'art ante- 
rieur. 

Finalement, la presente invention possede avan- 
tageusement des pertes en non conduction plus f aibles que 

15 celles d'un MCT. Comme deja indique, dans le dispositif 

de la presente invention, la base P est connectee a un po- 
tentiel de terre par 1' intermediate du MOSFET a canal p 
lateral, avec polarisation inverse de la jonction emetteur 
N /base P. Cela rend inactif le transistor NPN par crea- 

20 tion d'une excitation de base inverse, conduisant a une 

disruption de 1* action de thyristor plus rapide comparati- 
vement a un MCT, et done une diminution plus rapide du 
courant. Le temps de coupure du dispositif de la presente 
invention est done proche de celui d'un IGBT (qui a sen- 

25 siblement un temps de coupure d'un transistor PNP a base 
ouverte ) . 

Le mode de realisation de ia presente invention, 
decrit ci-dessus et represents sur la figure 2, repose 
sur la chute de tension laterale le long de la base P 120 

30 pour polariser en sens direct le transistor NPN afin d r ac- 
crocher ou enclencher le thyristor. Par consequent, la 
base P 120 doit etre prevue relativement longue, avec un 
dopage leger. Un autre mode de realisation represents 
sur la figure 3, supprime cette exigence. 

35 Comme sur la figure 2, le thyristor 210 a com- 

mande par MOS de la figure 3 est un dispositif de conduc- 
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tion vertical comprenant une couche N 214 et line region 
p ++ tres f ortemnet dopee 216 disposees sur la face inf erieu 
re d' une couche N~ 218. Une anode 212, appliquee sur la 
surface inferieure du dispositif , recouvre la region P 
5 216. Les epaisseurs et les concentrations des couches 

dependent de la tension de blocage du dispositif et elles 
sont les memes que pour le dispositif de la figure 2. 

A I'interieur de la couche N~ 218, on trouve ; 
1) une base P + 221 ; 2) une region P + 219 qui forme la 

10 source du MOSFET a canal p du dispositif, comme deer it 

plus loin en detail ; et 31 des regions P + 226 et 228 qui 
f orment les drains respectif s des MOSFET a canal p 
du dispositif, comme decrit plus loin en detail. 

Une region d'emetteur N ++ 222 est disposee a 

15 I'interieur de la base P* 221 et elle e$t electriquement 

mis en court-circuit avec la region P + 219 par une barret- 
te metal lique flottante 224 (non connectee a une electro- 
de que lconque du dispositif) sur la surf ace super ieure du 
dispositif. 

20 Les regions P + 226 et 219, les regions P + 219 

et 221 et les regions P + 221 et 228 sont separees par des 
regions relativement petites de la couche N~ 218 qui s'e- 
tendent jusqu'a la surface de la tranche pour former des 
regions^ de canal r espec t i ves 230,231,233. 

25 Une electrode de cathode 23£ est en contact 

ohmique avec les regions P + 226 et 228. Une premiere gril- 
le isolee 238 recouvre la region de canal 230. Une deuxie- 
me grille isolee 240 recouvre la region de canal 233 et, 
en outre, elle recouvre la portion de la base P + 221 

30 entre la region d'emetteur N ++ 222 et la region de canal 
233, a la surface superieure de la tranche. Une troisieme 
grille isolee 241 recouvre la region de canal 231 et, en 
outre, recouvre la portion de la base P + 221 entre la re- 
gion d'emetteur N ++ 222 et la region de canal 231, a la 

35 surface superieure de la tranche. Les grilles 238, 240, 
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241 soht de preference en polysilicium et elles sont iso- 
lees de la surface superieure du dispositif par une cou- 
che d'oxyde (non representee sur la figure 5). Les gril- 
les 240 et 241 peuvent etre reliees I'une a 1' autre (con- 
5 hectees electriquement) . 

Le fonctionnement du dispositif 210 represents 
sur la figure 3 est le suivant. Dans l'etat actif (avec 
l'anode 212 a un potentiel positif par rapport a la catho- 
de 234), la tension appliquee a la grille 238 doit etre 

10 suffisamment negative, par rapport a la cathode 234 , pour 
mettre en conduction le MOSFET a canal p sous la grille 
238, et la tension appliquee aux grilles 241 et 240 doit 
etre suffisamment positive pour mettre eri conduction les 
MOSFET a canal n (dans labase P + 221) sous les grilles 

15 241 et 240. 

Dans cette situation, I'emetteur N 222 est 
corinecte a un potentiel de terre par la barrette en metal 
224 et a travers le PMOS lateral cree par 1" inversion de 
la region de canal 230, et I 1 excitation de la base pour 

20 le transistor PNP vertical forme par les couches 216- 
214-218-221 est fournie par 1 1 intermediaire des MOSFET 
a canal n sous les grilles 240,241. Lorsque la jonction 
region P ++ / region N est polarisee en sens direct de 0,7 
volt environ, la region P 216 commence a injepter des 

25 troiis, ce qui fournit l 1 alimentation de la base pour le 
transistor NPN forme par les couches 222-221-218-214, de 
sorte que le thyristor forme par les couches 216-214- 
218-221-222 passe a l'etat accroche. 

Ainsi, cela enclenche le thyristor 210 a I'e- 

30 tat actif par creation d'un chemin de conduction allant 
de 1' anode a la cathode (vers le haut sur la figure 3) 
par l'interroediaire de la region P* + 2i6, de la couche 
N 214, de la couche N" 218, a travers les canaux n de la 
base P + 221 a la surface de la tranche (orees par les 

35 grilles 241 et 240), a travers l'emetteur N 222, par 
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intermediaire de la barrette metallique 224 jusqu'a 
la region P + 219, a travers le canal p (cree par la grille 
238 ) dans la region de canal 230 , et par 1' intermediaire 
de la region P + 226 jusqu'a la cathode 234. 
5 Apres mise en conduction du thyristor forme par 

les regions 216,214,218,221 et 222, une majeure partie du 
courant contourne le canal n sous les grilles 241 et 240 
et, au contraire, il circule directement vers le haut a 
travers le dispositif , a partir de la region P ++ 216,a 

10 travers les regions 214, 218,221 jusqu'a I'emetteur N ++ 
222, puis par 1' intermediaire de la barrette metallique 
flottante 224 jusqu'a la region P + 219, puis a travers 
le MOSFET a canal p sous la grille 238 jusqu'a la region 
P* 226> et ensuite jusqu'a la cathode 234- Puisque le 

15 MOSFET a canal p sous la grille 238 est en serie avec le 
thyristor (216-214-218-221-222), le courant a travers le 
dispositif est limite par le courant de saturation du 
MOSFET a canal p sous la grille 238. Ainsi, le dispositif 
de la figure 3, comme le dispositif de la figure 2, pos- 

20 sede des caracteristiques de saturation de courant. Le 
courant de saturation depend de la tension appliquee a 
la grille 238. Avantageusement , le thyristor peut etre mis 
en nbn conduction simplement par reduction a zero des 
tensions des grilles 238,240,241. 

25 Pour couper plus rapidement le dispositif, on 

applique un potentiel mil ou positif, par rapport a la 
cathode, a la grille 238 (afinde couper le MOSFET sous 
la grille 238), et on applique tin potentiel negatif suf- 
fisant, par rapport a la cathode 234, aux grilles 240 et 

30 241 (afin de couper les MOSFET a canal n sous les grilles 
240 et 241 et de rendre conduct eur le MOSFET a canal p 
sous la grille 238, couplant ainsi la base P* 221 a la 
region P + 22^ qui est elle-meme electriquemerit connectee 
a la cathode. Ces potentiels respectifs sur les grilles 

35 238 , 240 et 241 sont maintenus pour le blocage en sens direct 
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(l f anode etant a un potentiel positif par rappbrt a la 
cathode). Le potentiel negatif sur la grille 240 produit 
une tension de claquage elevee pour le dispositif, puis- 
que cela maintient la base P + 221 du thyristor a un poten- 
tiel plus faible que celui de l'emetteur N + * 222. 

La figure 4 represente une variante de lk struc 
ture de la figure, 3 , par suppression de la region P + 228, 
du metal de cathode assbcie 234 en contact avec cette re- 
gion, de la grille 240 et de la region de canal 233. Dans 
ce raodede realisation, pendant I'etat de coupure et de bio 
cage en sens direct, l'emetteur N ++ 222 est simplement 
mis en court-circuit avec la base P + 221 par 1' intermediai- 
re de la barrette metallique f lottante 224 et de la region 
de canal p 231 sous la grille 241. 

On obtient une autre variante de la structure de 
la figure 3 par suppression de la grille 241 ou par un f lot- 
teraent electrique de cette derniere. 

La figure 5 represente encore une autre variante 
de la structure de la figure 3, qui utilise un MOSFET a 
canal p a appauvrissement, cree par formation d'une re- 
gion P" 242 entre les regions P + 219,226 a la partie supe- 
rieure de la tranche. Dans cemodede realisation, la gril- 
le 238 peut etre etablie a 0 volt par rapport a la ca- 
thode a l'etat actif. A I'etat inactif, dans ce : mode de re- 
alisation, la grille 238 doit etre suf f isamment positive, 
par rapport a la cathode, pour pincer cbmpletement la re- 
gion P~. 

La figure 6 represente une variante de la struc- 
ture de la figure 4, qui utilise un MOSFET a canal p a 
appauvrissement, cree par diffusion d'une region P" 242 
entre les regions P + 219 , 226 a la surface super ieure de 
la tranche. Dans ce mode de realisation, comme dans celui 
de la figure 5, la grille 238 peut etre etablie a 0 volt 
par rapport a la cathode, dans I'etat actif. Dans I'etat 
inactif ou non conducteur, la grille 238 doit etre suffisam 
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ment positive, par rapport a la cathode, pour pincer com- 
pletement la region P~. 

Les modes de realisation de la presente inven- 
tion, decrits ci-dessus et representes sur les figures 2 
5 a 6, necessitent deux grilles separees et constituent 

done un dispositif a quatre bornes. Un autre mode de rea- 
lisation de l 1 invention, represents sur la figure 7, uti- 
lise une commande de grille unique et constitue done une 
structure a trois bornes . Comme dans les dispositif s des 
10 figures 2 a 6, le thyristor 310 a commande par MOS de la 
figure 7 est un dispositif de conduction vertical com- 
prenant une couche N 314 et une region P ++ tres fortement 
dopee 316 disposees sur la face inferieure d'une couche 
N 3 i 8. Comme dans les modes de realisation precedents, 
15 une anode 312 sur la surface inferieure du dispositif 
recouvre la region P ++ 316. 

A I'interieur de la couche N~ 318 et s'etendant 
vers le bas a partir de la surface superieure du disposi- 
tif, il est prevu un puits P 320 qui forme la source d'un 
20 MOSFET a canal p et la region de canal 328 d'un MOSFET a 
canal n, comme decrit plus loin en detail. Un puits N 322 
est dispose dans le puits P 320 et il forme le drain du 
MOSFET a canal n et la region de canal 330 du MOSFET a ca- 
nal p precite et decrit plus loin. Le puits N 322 est 
25 espace radialement vers l'interieur le long de la premiere 
surface du semiconducteur, a partir des bords du puits P 
320, definissant ainsi la region de canal 328 d'un MOSFET 
a canal n dans le puits P. 

Une base de type P 324 est disposee dans le 
30 puits 322 et elle forme la region de canal 332 d'un MOSFET 
a canal n, egalement decrit plus loin. La base P 324 
est radialement espacee vers l f interieur r le long de la 
premiere surface du semiconducteur, a partir des bords 
du puits N 322, definissant ainsi la region de canal 330 
35 d'un MOSFET a canal p dans le puits N. La base P 324 s f e- 
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tend le long de la surface superieure de la tranche et 
elle est en contact avec l f electrode de cathode 334. Une 
region de source N** 323 est disposee a 1'interieur de 
la base P 324 et elle est egalement en contact , le long 
5 de sa surface superieure, avec 1» electrode de cathode 
334. La source N ++ 323 est espacee radialement vers 
1' inter ieur le long de la premiere surface du semicon- 
ducteur, a partir des bords de la base P 324, definis- 
sant ainsi la region de canal 332 d f un MOSFET a canal n 
10 dains la base P. 

Une region P 326 s'etend vers le bas a partir 
de la surface superieure de la tranche et elle est espa- 
cee du puits P 320 par une portion de N~ epi 318 qui s'e- 
tend jusqu'a la surface de la tranche pour former une 
15 region de canal 336. La region P 326 est electriquement en 
contact avec 1' electrode de cathode 334. 

Une grille isolee unique 338 recouvre la re- 
gion de canal 336 et elle s'etend egalement lateralement 
au-dessus des regions de canal 328,330 et 332. La grille 
20 338 est de preference en polysilicium et elle est isolee 
de la surface superieure du dispositif par une couche d»o- 
xyde (non representee sur la figure 7). 

Le fonctionnement du dispositif 310 represente 
sur la figure 7 est le suivant. A l'etat actif (avec l'a- 
25 node 312 a un potentiel positif par rapport a la cathode 
334), la tension appliquee a la grille 338 doit etre suf- 
fisamment positive, par rapport a la cathode, pour inver- 
se* les regions de canal 328 et 332 et mettre ainsi en 
(conduction les deux MOSFET a canal n sous la grille, cre- 
30 ant un chemin de conduction en sens direct vers la source 
N 323 qui est, comme deja indique et comme represente 
sur la figure 7, en contact electrique avec la cathode 334. 
Cela procure V alimentation de la base pour le transistor 
PtiP (forme par les couches 316-314- 318-320) afin d'ac- 
35 crocher le thyristor. Le dispositif fonctionne done comme 
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un thyristor (forme par les couches 316-314-318-320-322) 
en serie avec un MOSFET a canal n (forme par 322-332-323) 
•dans I'etat actif ou conducteur. 

Pour couper le dispositif, la tension sur la 
grille 338 doit devenir suffisamment negative, par rap- 
port a la cathode 334 , pour inverser les regionis de canal 
330 et 336 , ce qui met en conduction les deux MOSFET a 
canal p sous la grille 338 et connecte les regions dif- 
fusees P au potentiel de la cathode (terre) . Comme dans 
les modes de realisation deja deer its, le thyristor a com- 
mande par MOS de la figure 7 possede des caracteristiques 
de saturation de courant du fait du MOSFET en serie avec 
le thyristor , et une coupure rapide puisque le courant, du 
thyristor est rapidement evacue a la terre par 1* inver- 
sion des regions de canal 336 et 330, creant des canaux 
p qui court-circuitent ef fectivemeht le puits P 320 a la 
cathode 334 (terre). 

Le dispositif de la presente invention repre- 
sents sur la figure 7 peut etre realise en un agence- 
ment cellulaire, comme represents dans les vues de dessus 
des figures 8A et 8B, sur lesquelles la region de puits 
P a quatre couches de la figure 7 est appelee cellule N ++ / 
P + /N/P. Dans la disposition de la figure 8A, la tranche 
comprend deux tiers de cellules N ++ /P + /P et un tiers de 
cellules P + . Chaque cellule N ++ /P + /N/P est adjacente a 
trois cellules P + . La figure 8B est une vue de dessus 
d f un autre agencement cellulaire possible pour le disposi- 
tif de la figure 7. 

Encore un autre mode de realisation de 1' inven- 
tion, represents sur les figures 9A,9B, 9C et 9D f utilise 
une commande de grille unique et constitue done une struc- 
ture a trois bornes. Ce mode de realisation est forme 
d'un ensemble de groupes de cellules. La figure 9B re- 
present e un groupe unique , chaque groupe Stant constitue 
des trois elements representes sur la figure 9A r a savoir 
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une cellule a confutation d'emetteur (ES), une cellule 
d'emetteur et de conduction ( ET) et une cellule P + (P + ). 
Le groupe unique represente sur la figure 9B est repete 
pbur former la zone active de la puce. De preference/ 
on dispose une ou deux lignes de cellules P + sur le bord 
de la zone active de la puce. 

Comme dans les dispositif s des figures 2 a 7, 
le thyristor a commande par MOS 410 des figures 9A, 9B, 
9C et 9D est un dispositif de conduction vertical com- 
prenant une couche N 414 et une- region P ++ tres fortement 
dopee 416 disposees sur la face inferieure d'une couche 
N 418. Conune dans les modes de realisation precedents, 
une anode 412 sur la surface inferieure du dispositif re- 
couvre la region P ++ 416. 

^ Conune represente sur les figures 9C et 9D, un 

puits P 420 est dispose dans la couche N" 418 et il s f e- 
tend vers le has a partir de la surface superieure du 
dispositif. Le puits P 420 forme la source d r unMOSFET a 
canal p et la region de canal 428 d f un MOSFET a canal h 
comme decrit plus loin en detail. Un puits N 422 est dis- 
pose dans le puits P 420 et il forme le drain du MOSFET a 

canal n. Une base P + 424 est disposee dans une region 
du puits N 422 et elle forme la region de canal 432 d f un 
MOSFET a canal n, egalemeiit comme decrit plus loin. La 
base P + 424 s'etend le long de la surface superieure de 
la tranche et elle est en contact avec l f electrode de > 
cathode 434. La region de source N ++ 423 est espacee ra- 
dialement vers I'interieur le long de la premiere surface 
du semiconducteur, a partir des bords de la base P + 424 , 
definissant ainsi la region de canal 432 d'un MOSFET a 
canal n dans la base P + . Uiie region d'emetteur N ++ 444 
est disposee dans le puits P 420 et elle est cbnnectee au 
puits N 422. La region d'emetteur N ++ 444 est espacee 
radialement vers I'interieur le long de la premiere surfa- 
ce du semiconducteur ,a partir d'au moins un bord du 
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puits P 420, definissant ainsi la region de canal 
428 d'un MOSFET a canal n dans le puits P. 

Comme represente sur la figure 9D, une region 
P 426 s'etend vers le bas a partir de la surface de la 
5 tranche et elle est espacee du puits P 420 par une por- 
tion de la couche N~ 418 qui s'etend jusqu'a la surface 
de la tranche pour former une region de canal 436, La 
region P 426 est electriquement en contact avec l 1 elec- 
trode de cathode 434. 
10 Une structure quadrillee d'uhe grille isolSe 

unique 438 recouvre la region de canal 436 et recouvre 
egalement les regions de canal 428 et 432. La grille 
438 est de preference en polysilicium et elle est 
isolee de la surface superieure du dispositif par une 
15 couche d'oxyde (non representee). 

-J Le fonctionnement du dispositif 410 represen- 
ts sur les figures 9A,9B,9C et 9D est le suivant. A 
I'&tat actif (avec l 1 anode 412 a un potential positif 
par rapport a la cathode 434) , la tension appliquee a la 
20 grille 438 doit etre suffisamment positive, par rapport 
a la cathode, pour inverser les regions de canal 428 et 
432 et rendre ainsi conducteurs les deux MOSFET a canal 
n sous la grille, creant ainsi un chemin de conduction 
en sens direct vers la source N ++ 423 qui est en contact 
25 electrique avec la cathode 434, comme deja indique et com- 
me represente sur^la figure 9C. Cela procure la coraman- 
de de la base pour le transistor PNP ( 416-414r418-420) 
afin d'accrocher le thyristor. Le dispositif fonctionne 
done comme un thyristor (forme par les couches 416-414- 
30 418-420-444) en serie avec un MOSFET a canal h (forme 
par les couches 444-422-432-423) dans l'etat conducteur. 

Pour couper le dispositif, la tension sur la 
grille 438 doit devenir suffisamment negative, par rap- 
port a la cathode 434, pour inverser la region de canal 
35 436, rendant ainsi conducteur le MOSFET a canal p sous 
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la grille 438 et connectant les regions dii puits P au po- 
tentiel de cathode (terre). Comme dans les modes de rea- 
liastion deja decrits, le thyristor a commande par MOS des 
figures 9A,9B,9C et 9D possede des caracteristiques de 
5 saturation de courant grace au MOSFET en serie avec le 
thyristor, et il a une coupure rapide puisque le courant 
du thyristor est rapidement evacue a la terre par 1' in- 
version de la region de canal 436, creant un canal p qui 
court-circuite ef fectivement le puits P 420 a la cathode 
10 434 (terre). 

Bien que la presente invention ait ete decrite 
avec reference a ses modes de realisation particuliers, 
de nombreuses autres variations et modifications (par 
exemple I'utilisation de grilles en tranchee au lieu de 
15 grilles planes de surface, et une implantation differen- 
te des regions de grille et de canal) apparaitront aux 
hommes de I'art. II est done entendu que la presente inven- 
tion n f est pas limitee par la presente description parti- 
culiere mais seulement par les revendications annexees. 
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RE VESICATIONS 

5 . ""' . 

1 Thyristor a commande par MOS (110) caract6ris£ en ce qu' il comprend : 
une plaquette de mat£riau semiconducteur qui prdsente une premiere et 
une deuxteme surfaces planes paralleles espacees, au moins une partie de 
I'Spaisseur de la plaquette, qui s'Stend a partir de ladite premiere surface du 
10 semiconducteur, comportant une couche de type N relativement legdrement 
dopee (118) pour recevoir des jonctions, au moins une partie de l*6paisseur de 
ladite plaquette qui s'etend a partir de ladite deuxfeme surface du 
semiconducteur comportant une couche de type P relativement fortement dopee 
(116); 

15 une base de type P (120) formte dans ladite couche de type N 

relativement Idggrement dop€e depos6e epitaxialement et s'&endant & partir de 
ladite premiere surface du semiconducteur jusqu'a une premidre profondeur au- 
dessous de ladite premiere surface du semiconducteur ; 

une region d'emetteur de type N (122) formee dans ladite base de type P 

20 et s'6tendant a partir de ladite premiere surface du semiconducteur jusqu'& une 
deux i6 me profondeur, au-dessous de ladite surface du semiconducteur, qui est 
plus foible que ladite premifere profondeur afin de crder une jonction 6metteur de 
type N/base de type P, ladite region d'6metteur de type N etant radialement 
espacfe vers I'interieur le long de ladite premiere surface du semiconducteur le 

25 long des bords de ladite base de type P, de sorte que lesdits bords de ladite base 
de type P s'&endent jusqu'a ladite premiere surface du semiconducteur, 
dtfinissant ainsi une premiere region de canal le long d'un premier desdits 
bords, une barrette en mfital (124) fitant disposte sur ladite premidre surface du 
semiconducteur et connectant ladite region d'6metteur a ladite base de type P le 

30 long d'un deuxfcme desdits bords ; 

une premiere et une deuxieme regions de type P (126, 128) formdes dans 
ladite couche de type N relativement tegerement dop6e et s'dtendant & partir de 
ladite premiere surface de ladite plaquette, lesdites premiere et deuxfcme regions 
de type P 6tant lat£ralement espac&s desdits deuxieme et premier bords de 

35 ladite base de type P, respectivement, de mantere k former une deuxieme et une 
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troisi&me regions de canal (130, 132) dans ladite couche 6pitaxiale de type N 
relativement I6g£rement dop6e ; 

une premiere couche d' isolation de grille sur ladite premiere surface du 
semiconducteur, dispo$6e au moins sur ladite deuxfeme region de canal ; 
5 une premi&re Electrode de grille (138) sur ladite premiere couche 

desolation de grille et recouvrant ladite deuxieme region de canal ; 

une deuxi&me couche d' isolation de grille sur ladite premiere surface du 
semiconducteur, disposle au moins sur lesdites premiere et troisi&me rdgions de 
canal ; 

10 une deuxi&me electrode de grille (140) plac£e sur ladite deuxieme couche 

desolation de grille et au-dessus desdites premiere et troisieme regions de canal; 

une electrode d' anode (1 12) connectde & ladite couche de type P disposee 
sur ladite deux feme surface semiconductrice ; et 

une Electrode de cathode (134) connectee auxdites premiere et deuxieme 
15 regions de type P sur ladite premiere surface du semiconducteur. 

2. Thyristor a commande par MOS (2 10) caracteris6 en ce qu'il comprend : 

une plaquette de materiau semiconducteur qui pr£sente une premiere et 
une deuxieme surfaces planes parallfeles espac6es, au moins une partie de 
l'6paisseur de la plaquette, qui s'6tend a partir de ladite premiere surface du 
20 semiconducteur, comportant une couche de type N relativement legerement 
dopee (218) pour recevoir des jonctions, au moins une partie de T6paisseur de 
ladite plaquette qui s'dtend & partir de ladite deuxi&me surface du 
semiconducteur comportant une couche de type P relativement fortement dop£e 
(216) ; 

25 une base de type P (221) formSe dans ladite couche de type N 

relativement I6g£rement dop& d6pos£e 6pitaxialement et s'&endant k partir de 
ladite premiere surface du semiconducteur jusqu'& une premiere profondeur au- 
dessous de ladite premiere surface du semiconducteur ; 

une region d'6metteur de type N (222) formte dans ladite base de type P 

30 et s'&endant & partir de ladite premiere surface du semiconducteur jusqu'ik une 
deuxieme profondeur, au-dessous de ladite surface du semiconducteur, qui est 
plus faible que ladite premiere profondeur afln de cr6er une jonction emetteur de 
type N/base de type P, ladite region d'6metteur de type N 6tant radialement 
espacfie vers 1'intgrieur le long de ladite premiere surface du semiconducteur le 

35 long des bords de ladite base de type P, de sorte que lesdits bords de ladite base 
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de type P splendent jusqu'a ladite premfere surface du semiconducteur, 
d6fintssant ainsi une premiere et une seconde r6gions de canal le long desdits 
bords ; 

une premiere {226) et une deux feme (219) regions de type P fornfees 
dans ladite couche de type N relativement I6g£rement dopee et s'£tendant i 
partir de ladite premiere surface de ladite plaquette, lesdites premfere et 
deuxfeme regions de type P 6tant lat£ralement espacfcs Tune de 1'autre et de 
ladite base de type P, de maniere a former respectivement une troisfeme et une 
quatrfeme regions de canal (230, 231) dans ladite couche gpitaxiale de type N 
relativement tegerement dopee ; 

une barrette en metal (224) etant disposte sur ladite premiere surface du 
semiconducteur et connectant ladite region d'dmetteur de type N a ladite 
seconde r£gk>n de type P ; 

une troisieme region de type P (228) formee dans ladite couche de type 
N relativement legerement dopee et s f 6tendant a partir de ladite premiere surface 
de ladite plaquette, ladite troisieme region de type P 6tant Iat6ralement espac£e 
de ladite base de type P de manfere a former une cinqufeme region de canal 
(233) dans ladite couche de type N ; 

une premiere couche d* isolation de grille sur ladite premiere surface du 
semiconducteur, dispos£e au moins sur ladite troisfeme region de canal ; 

une premiere Electrode de grille (238) sur ladite premfere couche 
d f isolation de grille et recouvrant ladite troisieme rdgion de canal ; 

line deuxfeme couche d'isolation de grille sur ladite premiere surface du 
semiconducteur, disposee au moins sur lesdites premiere et quatrfeme regions de 
canal ; 

une deuxfeme 61ectrode de grille (241) piacfe sur ladite deuxfeme couche 
d'isolation de grille et au-dessus desdites premfere et quatrfeme rdgions de 
canal; 

une troisfeme couche d'isolation de grille (240) sur ladite premfere 
surface, disposfe au moins sur lesdites deuxfeme et cinquieme regions de canal ; 

une troisfeme Electrode de grille sur ladite troisfeme couche d'isolation 
de grille et au-dessus desdites deuxfeme et cinquieme regions de canal ; 

une aiectrode d'anode (212) connectte & ladite couche de type P disposee 
sur ladite deux feme surface semiconductrice ; et 
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une Electrode de cathode (234) connectte auxdites premiere et troisieme 
regions de type P sur ladite premiere surface du semiconducteur. 
3. Thyristor a commande par MOS (210) caract6rts6 en ce qu'il comprend : 

line plaquette de materiau semiconducteur qui prdsente une premiere et 
5 une deuxieme surfaces planes paralleles espacees, au moins une partie de 
l^paisseur de la plaquette, qui s'etend a partir de ladite premiere surface du 
semiconducteur, comportant une couche de type N relativement legerement 
dopde (218) pour recevoir des jonctions, au moins une partie de Tdpaisseur de 
ladite plaquette qui s'£tend & partir de ladite' deuxieme surface du 
10 semiconducteur comportant une couche de type P relativement fortement dopee 
(216); 

une base de type P (221) formee dans ladite couche de type N 
relativement legerement dopee d€posee epitaxialement et s'etendant & partir de 
ladite premiere surface du semiconducteur jusqu'a une premiere profondeur au- 

IS dessous de ladite premiere surface du semiconducteur ; 

une region d'emetteur de type N (222) formte dans ladite base de type P 
et s'etendant £ partir de ladite premiere surface du semiconducteur jusqu'a une 
deuxieme profondeur, au-dessous de ladite surface du semiconducteur, qui est 
plus faible que ladite premiere profondeur afin de cr&r une jonction emetteur de 

20 type N/base de type P, ladite region d'emetteur de type N etant radialement 
espacde vers 1'interieur le long de ladite premiere surface du semiconducteur le 
long d'un bord de ladite base de type P, de sorte que ledit bord de ladite base de 
type P s'6tend jusqu'& ladite premiere surface du semiconducteur, ddfinissant 
ainsi une premiere region de canal le long dudit bord ; 

25 une premiere et une deuxieme regions de type P (226, 219) formees dans 

ladite couche de type N relativement I6g£rement dopee et s'etendant k partir de 
ladite premiere surface de ladite plaquette, lesdites premiere et deuxieme regions 
de type P etant lateralement espactes I'une de I'autre et ladite seconde region de 
type P etant lateralement espacde de ladite base de type P, de manure a former 

30 respectivement, une deuxieme et une troisi&me regions de canal (230, 231) dans 
ladite couche Ipitaxiale de type N relativement legerement dopee ; une barrette 
en m€tal (224) etant dtsposee sur ladite premiere surface du semiconducteur et 
connectant ladite region d'emetteur de type N & ladite seconde region de type P; 
une premidre couche d' isolation de grille sur ladite premiere surface du 

35 semiconducteur, dispos£e au moins sur ladite deuxieme region de canal ; 
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une premifcre Electrode de grille (238) sur ladite premfere couche 
d' isolation de grille et recouvrant ladite deux&me region de canal ; 

une deuxt&me couche desolation de grille sur ladite premiere surface du 
semiconducteur, disposSe au moins sur lesdites premiere et troisieme regions de 
5 canal ; 

une deuxi&me Electrode de grille (240) placde sur ladite deuxigme couche 
d v isolation de grille et au-dessus desdites premiere et troisieme regions de canal; 

une Electrode d 'anode (212) connectte k ladite couche de type P disposfie 
sur ladite deuxi&me surface semiconductrice ; et 
10 une 6lectrode de cathode (234) connectte auxdites premiere et deuxifeme 

regions de type P sur ladite premiere surface du semiconducteur. 
4. Thyristor k commande par MOS suivant la revendication 3, caracterise 
en ce que ladite deuxfcme electrode de grille (241) est 61ectriquement flottante 
ou absente. 

15 5. Thyristor k commande par MOS suivant Tune des revendications 2 ou 3, 
caract£ris6 en ce qu'il comprend en outre une region de type P relativement 
I6gerement dopee disposte dans ladite deuxieme region de canal entre lesdites 
premiere (226) et deuxifeme (228) regions de type P pour former un MOSFET k 
canal p k appauvrissement. 

20 6. Thyristor k commande par MOS (310), caract£ris6 en ce qu'il comprend: 
une plaquette de matdriau semiconducteur pr&entant une premiere et une 
deuxi&me surfaces planes parallfcles, espac6es, au moiris une partie de T6paisseur 
de ladite plaquette, qui s'6terid k partir de ladite premiere surface du 
semiconducteur, comportant une couche de type N relativement ISgferement 

25 dop6e (318) pour recevoir des jonctions, au moins une partie de Tfipaisseur de 
ladite plaquette qui s'ftend a partir de ladite deuxieme surface du 
semiconducteur comportant une couche de type P fortement dop£e (316) ; 

un puits de type P (320) forme dans ladite couche de type N relativement 
leggrement dop6e et gpitaxialement depos£e, et s'dtendant de ladite prem&re 

30 surface du semiconducteur jusqu'a une premiere profondeur au-dessous de ladite 
premi&re surface du semiconducteur ; 

un puits de type N (322) formS dans ladite couche de type N relativement 
I6gerement dopfe et s'6tendant k partir de ladite premiere surface du 
semiconducteur jusqu 'i une deuxieme profondeur au-dessous de ladite premiere 

35 surface du semiconducteur, qui est plus faible que ladite premiere profondeur, 
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ledit puits de type N 6tant radialement espac£ vers l'int£rieur le long de ladite 
premiere surface du semiconducteur par rapport k un bord dudit puits de type P, 
de manure k d£finir une premi&re region de canal (328), ladite premiere region 
de canal 6tant disposfe dans ledit puits de type P pres de ladite premiere surface 
S du semiconducteur ; 

une base de type P (324) formfie dans ladite couche de type N 
relativement I6g£rement ddp6e et s'6tendant a partir de ladite premiere surface 
du semiconducteur jusqu'i une troisteme profondeur au-dessous de ladite surface 
du semiconducteur qui est plus faible que ladite deux ik me profondeur, ladite 
10 base de type P 6tant radialement e$pac£e vers Tint6rieur le long de ladite 
premi&re surface du semiconducteur par rapport a un bord dudit puits de type N, 
d6finissant ainsi une deux i£ me region de canal (330), ladite deuxi&me region de 
canal 6tant dtspos£e dans ledit puits de type N prbs de ladite premiere surface du 
semiconducteur ; 

IS une region de source de type N (323) formee dans ladite base de type P 

et s'etendant a partir de ladite premifcre surface du semiconducteur jusqu'a une 
quatri&me profondeur au-dessous de ladite surface du semiconducteur qui est 
plus faible que ladite trois&me profondeur afin de cr6er une jonction source de 
type N/base de type P, ladite region de source de type N etant radialement 

20 espacee vers Tinterieur le long de ladite premi&re surface du semiconducteur par 
rapport & un bord de ladite base de type P, d£finissant ainsi une troisi&me region 
de canal (332), ladite troisifeme region de canal 6tant dispos6e dans ladite base 
de type P pr&s de ladite premiere surface du semiconducteur ; 

une rggion de type P (326) formde dans ladite couche de type N 

25 relativement I6g6rement dop£e et s*£tendant a partir de ladite premiere surface 
de ladite plaquette, ladite region de type P 6tant lateralement espacee dudit bord 
dudit puits de type P de maniere a definir une quatridme region de canal (336), 
ladite quatriftme rggion de canal etant disposle dans ladite couche 6pitaxiale de 
type N relativement tegfcrement dop&, entre ladite region de type P et ledit puits 

30 de type P, prfes de ladite premiere surface du semiconducteur ; 

une couche d f isolation de grille sur ladite premiere surface du 
semiconducteur, dispose au moins sur lesdites premiere, deuxteme, troisiSme et 
quatr&me regions de canal ; 
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une Electrode de grille (338) plac6e sur ladite couche desolation de grille 
el au-dessus desdites premiere, deuxidme, troisteme et quatrt&me regions de 
canal ; 

une Electrode d 'anode (312) connectee k ladite couche de type P, 
5 dispos£e sur ladite deux i£ me surface du semiconducteur ; et 

une 6lectrode de cathode (334) connectee a ladite base de type P, audit 
6metteur de type N et a ladite region de type P sur ladite premiere surface du 
semiconducteur. 

7. Thyristor a commande par MOS suivant la revendication 6 V caract6ris6 
10 en ce que ledit puits de type P (320) et ladite premiere region de type P (326) 

constituent chacun des cellules, lesdites cellules etant disposes cote a cote en un 
agencement sym&rique. 

8. Thyristor a commande par MOS (410), caracterisi en ce qu'il comprend: 
une piaquette de mat6riau semiconducteur presehtant une premiere et une 

15 deuxieme surfaces planes parallfeles espacdes, au moins une partie de Tepaisseur 
de ladite piaquette, qui s'etend a partir de ladite premiere surface du 
semiconducteur, comportant une couche de type N relativement I6g£rement 
dop6e (418) pour recevoir des jonctions, au moins une partie de I'epaisseur de 
ladite piaquette qui s'fitend h partir de ladite deuxieme surface du 

20 semiconducteur comportant une couche de type P fortement dop6e (416) ; 

un puits de type P (420) forme dans ladite couche de type N relativement 
tegferement dop6e et s'6tendant & partir de ladite premiere surface du 
semiconducteur jusqti'& une premiere profondeur au-dessous de ladite premi&re 
surface du semiconducteur ; 

25 un puits de type N (422) form6 dans ladite couche de type N relativement 

legerement dop£e et s'&endant a partir de ladite premtere surface du 
semiconducteur jusqu'i une deuxieme profondeur au-dessous de ladite premiere 
surface du semiconducteur qui est plus faible que ladite premiere profondeur, 
ledit puits de type N 6taht radialement espace vers i'int£rieur le long de ladite 

30 premi&re surface du semiconducteur, par rapport a un bord dud it puits de type 
P; 

une base de type P (424) form£e dans ladite couche de type N 
relativement l£g£rement dopfe et s'dtendant k partir de ladite premidre surface 
du semiconducteur jusqu'a une troisieme profondeur au-dessous de ladite surface 
35 du semiconducteur qui est plus faible que ladite deuxieme profondeur, ladite 
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base de type P 6tant radialement espacee vers. PiritSrieur le long de Iadite 
premidre surface du semiconducteur, par rapport a un bord dudit puits de type 

une region de source de type N (423) formfe dans Iadite base de type P 
5 et s'dtendant £ partir de Iadite premiere surface du semiconducteur jusqu f £ une 
quatri&me profondeur au-dessous de Iadite surface du semiconducteur qui est 
plus faible que Iadite troisi&me profondeur, afin de creer une jonction source de 
type N/base de type P, Iadite region de source de type N etant radialement 
espacde vers Tinterieur le long de Iadite premiere surface du semiconducteur par 
10 rapport £ un bord de Iadite base de type P, d6finissant ainsi une premiere region 
de canal (432), Iadite premiere region de canal 6tant disposee dans Iadite base de 
type P, prfcs de Iadite premiere surface du semiconducteur ; 

une region d'6metteur de type N (444) form6e dans led it puits de type P 
et s'6tendant £ partir de Iadite premiere surface du semiconducteur jusqu*a une 
15 cinqui&me profondeur au-dessous de Iadite surface du semiconducteur qui est 
plus faible que Iadite premiere profondeur, Iadite region d'emetteur de type N 
6tant radialement espac£e vers Tint6rieur le long de Iadite premiere surface du 
semiconducteur par rapport aux bords dudit puits de type P, definissant ainsi une 
deuxifeme region de canal (428), Iadite deuxieme region de canal 6tant disposee 
20 dans ledit puits de type P, pres de Iadite premiere surface du semiconducteur ; 

une region de type P (426) formSe dans Iadite couche de type N 
relativement I6gerement dop6e et s'dtendant £ partir de Iadite premiere surface 
de Iadite plaquette, Iadite region de type P 6tant lat£ralement espacte dudit bord 
dudit puits de type P de manidre £ definir une troisi&me region de canal (436), 
25 Iadite troisieme region de canal 6tant disposee dans Iadite couche epitaxiale de 
type N relativement tegerement dopee, entre Iadite region de type P et ledit puits 
de type P, prfcs de Iadite premiere surface du semiconducteur ; 

une couche d'isolation de grille sur Iadite premiere surface du 
semiconducteur, disposee au motns sur lesdites premiere, deuxidme et troisifeme 
30 regions de canal ; ; 

une Electrode de grille (438) plac£e sur Iadite couche d'isolation de grille 
et au-dessus desdites premiere, deuxieme et troisi&me regions de canal ; 

une Electrode d f anode (412) connects £ Iadite couche de type P disposee 
sur Iadite deuxteme surface du semiconducteur ; et 
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une Electrode de cathode (434) connectfe k ladite base de type P, a ladite 
source de type N et & ladite region de type P sur ladite premiere surface du 
scmiconducteur. 

9 Thyristor a commande par MOS suivant la revindication 8, caract6ris6 
5 en ce que ledit puits de type P (420), ledit puits de type N (422), ladite base de 
type P (424) et ladite source de type N (423) constituent ensemble une premiere 
cellule, ledit Imetteur de type N (444) dispose dans ledit puits de type P 
cohstitue une deuxi&me cellule, et ladite region de type P (426) constitue une 
troisteme cellule, lesdites cellules etant disposees cote a cote en un ensemble 
10 symdtrique. 

10. Thyristor & commande par MOS suivant Tune des revendications 7 ou 9, 
caracterise en ce que lesdites cellules ont une forme polygonale. , 

11. Thyristor a commande par MOS suivant Tune des revendications 7 ou 9, 
caract£ris6 en ce que lesdites cellules sont agencies en un ensemble comprenant 

15 une plurality de cellules polygonales disposees symetriquement et connectees en 
parall&ie, et en ce que ladite electrode comprend un quadrillage (438) qui est 
superpose audit ensemble. 
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